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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines progressiven Brillenglases 
sowie ein entsprechendes progressives Brillenglas. 

Progressive Brillenglaser zeiclinen sich dadurch aus, daft sie einen als Fernbereich 
5 bezeichneten Bereich zum Sehen in die Feme und einen ais Nahbereich 
bezeichneten Bereich zum Sehen in die Nahe aufweisen, welche durch eine 
sogenannte Progressionszone miteinander verbunden sind. In der Progressionszone 
steigt die Wirkung des Brillenglases von dem Wert des im Fernbereich gelegenen 
Fembezugspunkt Bp auf den Wert des im Nahbereich gelegenen Nahbezugspunkt 
10 Bn langs einer gewundenen Linie, welche als Hauptlinie bezeichnet wird, an. Die 
Wirkungsdifferenz zwischen Fern- und Nahbezugspunkt wird als Addition 
bezeichnet. 

In der Regel ist der Fernbereich im oberen und der Nahbereich im unteren Bereich in 
15 Gebrauchsstellung des Brillenglases angeordnet. Derartige progressive Brillenglaser 
sind im Stand der Technik wohl bekannt, wobei lediglich exemplarisch auf die 
Internationale Patentanmeldung WO 01/81981 der Rodenstock GmbH, Mtinchen, 
verwiesen wird. 

20 In der Regel weisen solche progressiven Brillenglaser neben dem eingangs 
erwahnten Fern- und Nahbezugspunkt ferner einen Prismenbezugs- und einen 
Zentrierpunkt auf. Zur Terminologie und Definition wird hierbei auf die oben 
genannte WO 01/81981 verwiesen, wobel Fern-, Nah- und Prismenbezugspunkt und 
Zentrierpunkt die allgemein ubiichen Bezeichnungen darstellen, wie sie auch in der 

25 .EN Norm ISO 13666 verwendet werden. Im Fembezugspunkt Bp wird die 
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Femwirkung, d.h. die spharische und/oder zylindrische Wirkung des Brillenglases 
errelcht. Im Nahbezugspunkt Bn wird die Nahwirkung, d.h. die Femwirkung plus 
Addition erreiclit. Im Prismenbezugspunkt wird die prismatische Wirkung, d.h. das 
verordnete Prisma und Dickenreduktionsprisma, errelcht. 

5 

Der Zentrierpunkt Bz wird zur Zentrierung des Brillenglases benutzt und stellt somit 
denjenigen Punkt dar, welcher die drtliche Lage des Brillenglases bezuglich des 
Auges festlegt. Ein progressives Brillenglas wird In der Regel derart vor dem Auge 
zentriert, dali bei normaler Kopf- und Korperhaltung das Brillenglas be! sogenannter 
10 Nullblickrichtung (d.h. bei horizontalem Blick) so vor dem Auge positioniert ist, dali 
der Zentrierpunkt vor der Pupillenmitte des Auges llegt. 

In der Patentliteratur werden teilweise andere Begriffe fQr die gleichen Punkte 
verwendet. So werden in der EP 0 911 670 B1 die Begriffe Referenzpunkt fur die 
15 Fernsicht, Referenzpunkt fOr die Nahsicht und Montagekreuz verwendet. Diese 
Begriffe haben allerdings die gleiche Bedeutung. 

In der Regel und fur die Zwecke dieser Anmeldung weisen die Bezugspunkte 
folgende H6hen in Vertikalschnltten durch das Brillenglas, d.h. y-Koordinaten bei 

20 Projektion auf eine xy-Ebene. auf: Fembezugspunkt Bp y = 8 mm, Zentrierpunkt Bz y 
= 4 mm, Prismenbezugspunkt y = 0 mm und Nahbezugspunkt Bn y = -14 mm. Als 
Nullpunkt dient hierbei die sogenannte Glashorizontiale H, deren r§umliche Lage und 
Richtung zumeist durch Permanentmarkierungen, welche sich typlscherweise im 
Abstand von 17 mm seitlich des Hauptmeridians befinden, bestimmt wird. In der 

25 Mitte zwischen den Permanentmarkierungen auf der Glashorizontalen liegt der 
Glasmittelpunkt, welcher in den meisten Fallen (nicht vordezentrierte Glaser) der 
geometrische Mittelpunkt der Flache des ungerandeten Glases ist. Der 
Glasmittelpunkt failt hierbei mit dem Prismenbezugspunkt zusammen. 

30 Untersuchungen haben gezeigt, dafi die Hauptblickrichtung in der Regel von der 
Nullblickrichtung abweicht, und zwar um 5 bis 10 Grad nach unten. Dies entspricht in 
etwa einer y-Koordinate von 2 mm bis -1 mm. Die Hauptsehaufgabe liegt wiedemm 
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in der Regel in der Feme. 

Deshalb ist schon in der internationalen Patentanmeldung WO 01/81981 der 
Rodenstocic GmbH erkannt worden, dafi es von Vorteil ist, wenn der Brechwert nicht 

5 direkt unterhaib des Fernbezugspunkts Bf. wie sonst oftmals Qblicli. sondern erst 
spater beginnt anzusteigen. Somit Ist es mit diesem bekannten BrIIIenglas moglich, 
auch in der Hauptbllckrichtung, unter Umstanden unter Ausnutzung der 
Tiefenscharfe. noch in die Feme zu sehen. Bel anderen herkemmlichen 
progresslven Brillenglasem, wie beispielsweise den AusfQhrungsbelsplelen der EP 0 

10 911 .670. ist dies in der Regel nicht mehr moglich. Bel der genannten Druckschrift 
(vgl. Figs. 6 und 9) liegt in Hauptblickrichtung bereits eine Nebelung von 0,3 dpt vor, 
was nur bei besten Lichtverhaltnissen und Kontrast durch die Tiefenscharfe (ca. +/- 
0,3 dpt) ausgeglichen werden kann. 

15 GIQckllchenweise welst das menschliche Auge nur eine kleine Blende auf, welche 
zwlschen 2 und 7 mm variiert. Da das menschliche Auge aber selbst schon grSftere 
Fehler hoherer Ordnung aufwelst. hat das menschliche visuelle System der 
kOrperlichen noch eine "sensorische Blende" Qberlagert. Dieses PhSnomen, welches 
als Stiles-Crav\rford-Effekt bekannt Ist. wird dadurch hervorgerufen, dali die Zapfen - 

20 wie LIchtleiter - auf die Pupillenmitte ausgerichtet sind und somit fur Strahlen. die von 
dort kommen, deutlich empfindlicher sind. Somit erglbt sich eine wirksame 
Pupillenoffnung von lediglich 2 bis 5 mm. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zur Herstellung eines progresslven 
25 Brillenglases anzugeben, welches unter Beruckslchtigung des typischen Bestell- und 
Herstellungsablaufs regelmaHlg zu einem progressiven Brillenglas fuhrt, welches 
verbesserte optische Abbildungselgenschaften fiir den bestellenden Kunden 
aufwelst und insbesondere unempfindlicher gegenQber Refraktionsfehlem, 
insbesondere positlven Refraktionsfehlem, ist. 
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Diese Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den in Anspruch 1 angegebenen 
Merkmalen sowie durch progressive Brillenglaser mit den in Anspruch 9 bzw. 13 
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angegebenen Merkmalen geldst. Bevorzugte Ausfuhrungsvarianten sind 
Gegenstand der abh§ngigen AnsprOche. 

GemaR der Erfindung umfadt ein Verfahren zur Herstellung eines progresslven 
5 Brillenglases folgende Schritte: 

Vorgeben eines Bestellwertes fur den mittleren Gebrauchswert im 
Fernbezugspunkt Bp des progressiven Brillenglases; 

Berechnen des progressiven Brillenglases unter Berucksichtigung eines 
Berechnungswertes des mittieren Gebrauchswertes in dem Fernbezugspunkt 
10 -Bp, wobei der Berechnungswert gegenQber dem Bestellwert in dem 

Fernbezugspunkt Bf ein.e negative Sollrefraktionsabweichung zwischen 0.03 
dpt und 0.2 dpt aufweist; und 

Herstellen des berechneten progressiven Brillenglases. 

Vorzugsweise liegt die negative Sollrefraktionsabweichung zwischen 0,08 dpt und 
0.12 dpt. Bel dem erflndungsgemaflen Verfahren zur Herstellung eines progressiven 
Brillenglases wird bei der Berechnung des progressiven Brillenglases somit nicht von 
dem Bestellwert des mittleren Gebrauchswerts im Fernbezugppunkt Bp 
ausgegangen, sondem von einem sogenannten Berechnungswert. welcher 
gegenuber dem Bestellwert eine negative Sollrefraktionsabweichung aufweist. Mit 
anderen Worten wird bei der Berechnung und Optimierung des progressiven 
Brillenglases nicht der dem BrillentrSger verschriebene Bestellwert des mittleren 
Gebrauchswerts im Fernbezugspunkt Bf angesetzt, sondem ein davon 
abweichender Berechnungswert. welcher um eine vorbestimmte 
Sollrefraktionsabweichung gegenuber dem Bestellwert verkleinert ist. Der 
Berechnungs- und Optimiemngsschritt erfolgt somit auf Grundlage bzw. auf Basis 
eines mittleren Gebrauchswerts im Fernbezugspunkt Bf, welcher nicht mit dem 
verordneten mittleren Gebrauchswert ubereinstimmt. 

30 Oberraschendenveise fQhrt jedoch genau diese EinfQhrung eines negativen 
Sollrefraktionsfehlers im Fernbezugspunkt Bf in dem Berechnungsschritt regelmSliig 
zu einem progressiven Brillenglas. welches unter BerQcksichtigung des typischen 
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Bestell- und Herstellungsprozesses bessere optische Abbildungselgenschaften fQr 
den Brillentrager aufweist. Das erhaltene erfindungsgemaiie progressive Brillenglas 
erweist sich unempfindlicher gegenQber kleinen Refraktlonsfehlem, insbesondere 
positiven Refraktionsabweichungen. 

5 

Unter dem mittleren Gebrauchswert D wird im Sinne dieser Erfindung der Mittelwert 
der Kehrwerte der bildseitigen Schnittweiten S'1 und S*2 minus der 
Objektentfemung, also der objektseitigen Schnittweite S verstanden, wobei 

2 

gilt. 

Mit anderen Worten wird gemaE dem erfindungsgemalien Herstellungsverfahren der 
15 der Berechnung bzw. Optimierung zugrundeliegende Berechnungswert gegenOber 
dem Bestellwert der Brechkraft in Gebrauchsstellung im Fernbezugspunkt Bf des 
progressiven Brillenglases um eine vorbestimmte, negative 
Sollrefraktionsabwelchung zwischen 0,03 dpt und 0,2 dpt abgesenkt. Somit wird bei 
dem Berechnungs- bzw. Optimierungsschritt von einem Bereclinungswert des 
20 mittleren Gebrauchswerts ausgegangen, welcher nominell fQr den bestellenden 
Brillentrager mit eInem negativen Sollrefraktionsfehler vorbestimmter GrSlie behaftet 
ist. Die Brechwertverteiliing, von welcher in dem Berechnungs- und 
Optimierungsschritt ausgegangen wird, kann beispielswelse eIne derartige wie in 
WO 01/81981 sein. 

25 

Eine detaillierte Eriauterung der der Erfindung zugrundeliegenden Erkenntnisse und 
BeweggrQnde sowie beispielshafte AusfOhmngen des erfindungsgemallen Konzepts 
werden spSter angegeben. 

30 Gemafi einer bevorzugten AusfQhrungsform des erfindungsgemalien Verfahrens 
erfolgt der Schritt des Berechnens des progressiven Brillenglases unter 
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BerQcksichtigung einer Berechnungsaddition, welche zumindest um den Betrag der 
negativen Sollrefraktionsabweichung in dem Fembezugspunkt gegenuber der 
Bestelladdition erhOht ist. Somit ist der mittlere Gebrauchswert (bzw. der Brechwert 
in Gebrauclisstellung) im Nalibezugspunl<t Bn, von welchem bei dem Berechnungs- 
5 und Optimiemngsscliritt ausgegangen wird, beisplelsweise gleicli dem verordneten 
bzw. bestellten mittleren Gebraucliswert im Nahbezugspunkt Bn. Hierzu wird die dem 
Berechnungsschritt zugrundliegende Bereclinungsaddition zumindest um denjenigen 
Betrag erhSht, um welchen die Wirkung im Fembezugspunkt nominell abgesenkt 
wurde. 

10 

GemaU einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform des erfindungsgemalien 
Verfahrens ist die Berechnungsaddition gegenuber der Bestelladdition um die 
Summe 

o des Betrags der negativen Sollrefraktionsabweichung in dem Fembezugspunkt 
15 Bp und 

o einer positiven Sollrefraktionsabweichung zwischen 0,02 dpt bis 0,1 dpt. 

vorzugsweise 0,05 dpt, 
erhoht. 

20 Somit erfolgt der Berechnungschritt des progressiven Brillenglases auf Goindlage 
von (Berechnungs-)Brechwerten in Gebrauchsstellung, welche sich sowohl im Fem- 
als auch im Nahbezugspunkt von den verordneten (Bestell-)Werten unterscheiden. 
So liegt gegenuber den Bestellwerten im Fembezugspunkt nominell eine negative 
Refraktionabweichung und im Nahbezugspunkt nominell eine positive 

25 Refraktionsabweichung vor. 

Die Erkenntnisse und Beweggrunde, welche der erfindungsgemalien Einfiihrung von 
Sollrefraktionsabweichungen im Berechnungsschritt zugrundeliegen, werden spater 
im einzelnen eriautert. 

30 

Vorzugsweise erfolgt der Schritt des Berechnens des progressiven Brillenglases 
unter BerQcksichtigung eines vorbestimmten Sollrefraktionsfehlers auf der Hauptlinie 
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als Funktion der y-Koordinate entlang eines Vertikalschnltts des Brillenglases. Somit 
erfolgt gemall dieser besonders bevorzugten Ausfuhrungsvariante die Berechnung 
des progressiven Brillenglases unter Beriicksichtigung eines vorbestimmten 
Sollrefraktionsfehlers entlang der Hauptlinie bzw. des Hauptmeridians des 

5 Brillenglases. wobei der Sollrefraktionsfehler eine Funktion von y (d.h. der Vertikal- 
bzw. Hohenachse) ist. Der vorbestimmte Sollrefraktionsfehler wird dabei bevorzugt 
derart angesetzt. dali sich im Fernbezugspunkt fur den Berechnungswert des 
mittleren Gebrauchswerts eine negative Sollrefraktionsabweichung gegenuber dem 
entsprechenden Bestellwert und im Nahbezugspunkt eine positive 

10 Sollrefraktionsabweichung des Berechnungswerts gegenuber dem entsprechenden 
Bestellwert ergibt. Besonders bevorzugt wird bei einer derartigen Berechnung bzw. 
Optimiemng eine sogenannte Doppelasymptotenfunktion fur den Sollrefraktionfehler 
als Funktion von y der Form: 

venvendet. wobei a. b, c. d, m und g, Konstanten sind. Die Konstanten konnen 
beispielsweise die Werte a=0.125 dpt. b=-0,125dpt. c=-0.5dpt. d=1 mm. m=1,3. i=0 
annehmen. GleichermaBen ist es m6glich. kubische oder hohergradige 
20 Splinefunktionen oder andere geeignete Funktionen zu venwenden. 

Vorzugsweise erfolgt der Schritt des Berechnens des progressiven Brillenglases 
derart, dafi der mittlere Gebrauchswert des hergestellten Brillenglases bei 
horizontaler Biickauslenkung im Fembereich mSglichst wenig zunimmt. 

25 Vorzugsweise nimmt der mittlere Gebrauchswert des hergestellten Brillenglases auf 
H6he des Fernbezugspunktes bei horizontaler Biickauslenkung um weniger als 0,25 
dpt. bevorzugt weniger als 0.15 dpt. gegenUber dem mittleren Gebrauchswert im 
Fernbezugspunkt zu. Insbesondere kann der Berechnungsschritt derart ausgefuhrt 
werden. dali der Fembereich bei Oberlagerung mit einem (zusStzlichen) 

30 Refraktionsfehler (beispielsweise aufgrund von Herstellungsschwankungen) von +0.2 
dpt um hochstens 5% verkleinert wird. vorzugsweise um hochstens 3%. 
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Gema(i einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein progressives Brillenglas mit 
einem Fernteil mit einem Fernbezugspunkt, einem Nahteil und einer 
Progressionszone vorgesclilagen, wobei das progressive Brillenglas derart ausgelegt 
5 ist, dali seine Berechnung unter BerQckslchtigung eines Berechnungswertes des 
mittleren Gebrauchswertes in dem Fernbezugspunkt erfolgt, wobei der 
Berechnungswert gegenuber einem vorgegebenen Bestellwert des mittleren 
Gebrauchswerts in dem Fernbezugspunkt eine negative Soilrefraktionsabweichung 
zwischen 0,03 dpt und 0,2 dpt aufweist. 

10 

Vorzugsweise liegt die negative Refraktionsabweichung zwischen 0,08 dpt und 0,12 
dpt. Vorzugsweise ist das progressive Brillenglas derart ausgelegt, dad seine 
Berechnung unter BerQckslchtigung einer Berechnungsaddition erfolgt, welche 
zumindest um den Betrag der negativen Soilrefraktionsabweichung in dem 
1 5 Fernbezugspunkt gegenuber der Bestelladdition erhSht ist. 

Vorzugsweise ist die Berechnungsaddition gegenuber der Bestelladdition um die 
Summe 

o des Betrags der negativen Soilrefraktionsabweichung in dem Fernbezugspunkt 
20 und 

o einer positiven Soilrefraktionsabweichung zwischen 0,02 dpt bis 0,1 dpt 
erhoht. 

Gemali einem weiteren Aspekt der Erfindung wird ein progressives Brillenglas mit 
25 einem Fernteil, einem Nahteil und einer Progressionszone vorgeschlagen, wobei das 
progressive Brillenglas derart ausgelegt ist, dafl der Fernbereich bei Oberlagerung 
mit einem Refraktionsfehler von +0,2 dpt um hochstens 5%, bevorzugt um 
hSchstens 3% verkleinert wird. 

30 Die Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf begleitende Zeichnung 
bevorzugter Ausfuhrungsformen beispielhaft beschrieben. Es zeigt: 
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Tabelle 1 



Tabelle 2 



10 



Tabelle 3 



15 



Figur 1 



20 Figur 2 



25 Figur 3 



30 Figur 4 



die Brechwerte in Gebrauchsstellung im Fembezugspunkt Bf, 
Zentrierpunkt Bz und Nahbezugspunkt Bn fQr die Additionen 1,0, 2.0 
und 3,0 dpt und den spharischen Wirkungen Sph -4,0, -1,0. 2,0 und 5,0 
dpt bei einer unendlich kleinen Pupillenoffnung; 

den Brechwert in Gebrauchsstellung im Fembezugspunkt Bf, 
Zentrierpunkt Bz und Nahbezugspunkt Bn fur die Additionen 1,0, 2,0 
und 3,0 dpt und den spharischen Wirkungen Sph -1 ,0 und 2,0 dpt bei 
einer PupillenSffnung yon 3,5 mm; 

Brechwert in Gebrauchsstellung inn Fembezugspunkt Bf, Zentrierpunkt 
Bz und Nahbezugspunkt Bn fQr die Addition 1,0, 2,0 und 3,0 dpt und 
den spharischen Wirkungen Sph -4,0. -1 ,0. 2.0 und 5,0 dpt bei einer 
Pupillenoffnung von 6 mm; 

die Brechwertverteilung eines herkommlichen progressiven 
Brillenglases (Fig. la) und eines bevorzugten. gemali der Erfindung 
hergestellten Brillenglases (Fig. lb) jeweils in Gebrauchsstellung; 

die Astigmatismusverteilung des herkommlichen progressiven 
Brillenglases (Fig. 2a) und des bevorzugten. gemaB der Erfindung 
hergestellten Brillenglases (Fig. 2b) der in Fig. 1 dargestellen 
Brillenglaser jeweils in Gebrauchsstellung; 

die Verteilung der relativen Sehscharfenminderung durch die 
Abbildungsfehler (astigmatische Abweichung und 

Refraktionsabweichung) des herkommlichen (Fig. 3a) und des 
bevorzugten erfindungsgemaiSen (Fig. 3b) progressiven Brillenglases; 

die Verteilung der relativen Sehscharfenminderung durch die 
Abbildungsfehler des herkommlichen (Fig. 4a) und des bevorzugten 
erfindungsgemafien (Fig. 4b) progressiven Brillenglases. wenn ein 
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zusatzlicher Refraktionsfehler von -0,2 dpt auftritt; 

FigurS die Verteilung der relativen Sehscharfenminderung durch die 
Abbildungsfeinler des herkommlichen (Fig. 5a) und des bevorzugten 
5 erfindungsgemalien (Fig. 5b) progressiven Brillenglases, wenn ein 

zusatzlicher Refraktionsfehler von +0,2 dpt auftritt; 

FigurSa die Pfeilhohen des bevorzugten erfindungsgem^Ben Brillenglases 
gemaii Figuren 1 bis 5; 

10 

FIgur 6b die mittleren FlSchenbrechwert des bevorzugten erfindungsgemaHen 
Brillenglases gemafi Figuren 1 bis 5; 

Figur6c den Flachenastigmatismus des bevorzugten erfindungsgemalien 
15 Brillenglases geman Figuren 1 bis 5; 

Figur7 die Abweichung des Brechwertes in Gebrauchsstellung als Funktion 
des Pupillendurchmessers fur die Wirkung Sph = -1.0 dpt und den 
Additionen 1 , 2 und 3 dpt im Fembezugspunkt; 

20 

FigurS die Abweichung des Brechwertes In Gebrauchsstellung als Funktion 
des Pupillendurchmessers fur die Wirkung Sph = -1.0 dpt und den 
Additionen 1 . 2 und 3 dpt im Zentrierpunkt; 

25 Figur9 die Abweichung des Brechwertes in Gebrauchsstellung als Funktion 
des Pupillendurchmessers fur die Wirkung Sph = -1,0 dpt und den 
Additionen 1, 2 und 3 dpt im Nahbezugspunkt; 

FigurlO die Abweichung des Brechwertes in Gebrauchsstellung als Funktion 
30 des Pupillendurchmessers fQr die Wirkung Sph = +2,0 dpt und den 

Additionen 1 , 2 und 3 dpt im Fembezugspunkt; 
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Figur11 die Abweichung des Brechwertes in Gebrauchsstellung als Funktion 
des Puplllendurchmessers fQr die Wirkung Sph = +2,0 dpt und den 
Additionen 1 , 2 und 3 dpt im Zentrierpunkt; 

5 Figur12 die Abweicliung des Brechwertes in Gebrauclisstellung als Funktion 
des Pupillendurclimessers fur die Wirkung Sph = +2,0 dpt und den 
Additionen 1 , 2 und 3 dpt im Nahbezugspunkt; 



Gemaii dem oben dargestellten bevorzugten erfmdungsgemalien Verfahren zur 
10 Herstellung eines progressiven Brillenglases erfolgt der Berechnungs- und 
Optimierungsschritt des progressiven Brillenglases auf Basis von 
Berechnungswerten fiir den mittleren Gebrauohswert im Fernbezugspunkt und 
Nahbezugspunkt, welche sich jewells gezielt von den entsprechenden Bestellwerten 
bzw. verordneten Werten unterscheiden. So wird gemali einem bevorzugten 
15 erfindungsgemaHen Verfahren der Berechnungswert fQr den Brechwert in 
Gebrauchsstellung im Fernbezugspunkt urn eine vorbestimmte negative 
Solirefraktionsabweichung gegenuber dem betreffenden Bestellwert gesenkt und die 
der Berechnung zugrundeliegende Berechnungsaddition gegenQber der verordneten 
Addition (Bestelladdition) um zumindest den gleichen Betrag erhoht. Vorzugsweise 
20 wird die Berechnungsaddition sogar derartig gegenuber der Bestelladdition erhoht, 
dad eine positive Solirefraktionsabweichung des Brechwerts in Gebrauchsstellung im 
Nahbezugspunkt gegenQber dem entsprechenden Bestellbrechwert der Berechnung 
des progressiven Brillenglases zugrunde gelegt wird. 

25 Obwohl die Berechnung und Optimierung des progressiven Brillenglases somit auf 
Basis bzw. Grundlage von Berechnungswerten des mittleren Gebrauchswerts im 
Fern- und Nahbezugspunkt erfolgt, welche sich von den verordneten Bestellwerten 
unterscheiden, wird uberraschenderweise gemad diesem bevorzugten 
erfindungsgemaden Verfahren ein progressives Brillenglas erhalten, welches 

30 regelmaflig verbesserte optische Eigenschaften fur den Brillentrager und 
insbesondere eine geringere Empfindlichkeit gegenuber kleinen zusatzlichen 
Refraktionsabweichungen aufweist. 
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Im folgenden werden einige der wesentlichen Erkenntnisse und Beweggrunde, 
welcher dieser Erfindung zugrundeliegen, dargestellt. 

5 Der Erfindung liegt zum einen die an sich bekannte Erl<enntnis zugmnde. dali der 
Brechwert in Gebrauchsstellung (bzw. der mittlere Gebrauchswert) eines 
progressiven Brillenglases von der Pupiilenoffnung des sehenden Auges abhangt. 
Dieser prinzipille Zusammenliang ist In den Tabellen 1 bis 3 exemplariscli 
veranschaulicht. 

10 

Tabelle 1 zeigt den Brechwert in Gebrauclisstellung im Fernbezugspunkt Bf, 
Zentrierpunkt Bz und Nahbezugspunkt Bn f£lr die Addition Add 1,0, 2,0 und 3.0 dpt 
und die sph§risclien Wirkungen Spli -4,0, -1,0. 2,0 und 5,0 dpt bei unendlich kleiner 
Pupiilenoffnung fur ein lierkommliches progressives Brillenglas. Die spliSrische 

15 Wirkung Spii ist hierbei in den Zeilen der Tabelle und die Additionen Add in den 
Spalten der Tabelle konstant. Tabelle 2 zeigt den Brecliwert in Gebrauchsstellung in 
den angegebenen Bezugspunkten fur die Additionen Add 1,0, 2,0 und 3,0 dpt und 
den spharischen Wirkungen Sph -1.0 und 2.0 dpt bei einer Pupiilenoffnung von 3,5 
mm. Tabelle 3 zeigt schlieHlich den Brechwert in Gebrauchsstellung in den 

20 genannten Bezugspunkten fOr die Additionen 1 ,0, 2,0 und 3,0 und den spharischen 
Wirkungen Sph von -4,0, -1 ,0, 2,0 und 5,0 bei einer Pupillen6ffnung von 6 mm. 

Der entsprechende Zusammenhang ist nochmals in den Figs. 7 bis 12 in 
graphischer Form dargestellt. Figs. 7 bis 12 zeigen die Abweichung des Brechwerts 
25 in Gebrauchsstellung als Funktion des Pupillendurchmessers des sehenden Auges 
fiir unterschiedliche Additionen in den jeweils angegebenen Bezugspunkten bei 
vorgegebener spharischer Wirkung. In Figs. 7 bis 9 betragt die sphSrische Wirkung - 
1,0 dpt und die angegebenen Additionen Add betragen - wie in den jeweiligen Insets 
dargestellt ist -1 , 2 und 3 dpt. 

30 

Fig. 7 zeigt die AbhSngigkeit der Abweichung des Brechwerts in Gebrauchsstellung 
vom Pupillendurchmesser im Fernbezugspunkt Bf, Fig. 8 im Zentrierpunkt Bz und 
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Fig. 9 im Nahbezugspunkt Bn. Die Figs. 10 bis 12 entsprechen den jeweiligen Figs. 
7 bis 9 in alien entsprechenden Werten, bis auf die spliarische Wirkung, welche in 
den Figs. 10 bis 12 jeweils +2,0 dpt betragt. 

5 Aus den Tabellen 1 bis 3 sowie den Figs. 7 bis 12 ist ersichtlich, dali bei 
progressiven Brillengiasem der Brechwert in Gebrauchsstellung mit Zunahme der 
Pupilienoffnung im Fembezugspunkt sowie im Zentrierpunkt zunimmt, walirend er im 
Nahbezugspunkt abnimmt. WSIirend bei geringen Pupillendurchmessem, d.li. bei 
optimalen Licht- und Kontrastveitialtnissen, die Abweiciiung der Brecliwerte in 

10 Gebrauchsstellung sehr gering ausfSllt, sind bei geoffneten Pupillen 
(Pupillendurchmesser = 6 mm) erhebliche Abweichungen der Brechwerte zu 
verzeichnen. Diese Abweichungen aufgrund der Abhangigkeit des mittleren 
Gebrauchswerts von dem Pupillendurchmesser fiihren bei groBen 
Pupillendurchmessem dazu, dafi der Brechwert in Gebrauchsstellung im Fern- und 

15 Zentrierpunkt einen positiven Refraktionsfehler und im Nahbezugspunkt einen 
negativen Refraktionsfehler aufweist. 

Das Auftreten eines derartigen positiven bzw. negativen Refraktionsfehlers fQhrt bei 
einer Brechwertverteilung herkSmmlicher progressiver Brillengiaser jedoch zu 

20 schwerwiegenden Problemen, welche die optischen Abbildungseigenschaften 
beeintrachtigen. Selbst bei modemen progressiven Brillengiasem, welche bereits 
nach der Lehre der WO 01/91981 und DE 102 50 093.2 konstnjiert wurden, fQhren 
derartige Refraktionsfehler aufgrund der Abhangigkeit des Brechwerts in 
Gebrauchsstellung vom Pupillendurchmesser zu Problemen im 

25 Hauptdurchblickspunkt, welcher bei Hohen y = -1 bis +2 mm liegt. Derartige 
Einbulien an optischer Abbildungsqualitat treten insbesondere dann auf, wenn die 
Lichtverhaitnisse und der Kontrast schwach sind und daraus eine grolie 
PupillenSffnung resultiert. 

30 Einem derartigen negativen Einfluli begegnet die Erfindung gemaH einer besonders 
bevorzugten AusfQhrungsform des erfindungsgema&en Herstelluhgsverfahrens 
dadurch. dad im Berechnungsprozeli des progressiven Brillenglases eine negative 
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Sollrefraktionsabweichung im Fernbezugspunkt und eine positive 
Sollrefraktlonsabweichung im Nahbezugspunirt eingefiihrt wird. Eine derartige, 
gezielt eingefuhrte Sollrefraktionsabweichung fOhrt dazu. daft ein entsprechend 
hergestelltes progressives Brillenglas auch be! grolien PupillenQffnungen signlfikant 
verbesserte optische Abbildungseigenschaften fur den Brillentrager aufweist. 

Die Erfindung benjht weiterhin auf der Erkenntnis. da(i sich positive 
Refraktionsfehler (Nebelungen) weitaus kritischer auf die optischen 
Abbildungseigenschaften auswirken. als negative Refraktionsfehler. Ursache hiefiir 
ist. daH positive Fehler nur durch die Tiefenscharfe zu kompensieren sind. Die 
Tiefenscharfe nimmt jedoch mit Zunahme der Pupillenoffnung stark ab. 

Negative Abweichungen hingegen kSnnen neben der Tiefenscharfe zusStzlich noch 
durch die Akkommodation ausgeglichen werden. Diese nimmt zwar mit dem Alter 
des Brillentragers ab und ist auch der Grund. wamm ein progressives Brillenglas 
benotigt wird. Jedoch gilt als Faustregel. dall das Restakkommodationsvermogen 
etwa 3 dpt minus der Addition betragt. so dad bis zur Addition von 3 dpt noch ein 
ausreichendes Akkommodationsvermogen vorhanden ist, urn kleine negative 
Refraktionsfehler auszugleichen. Weiterhin hat der Progressivbrillenglastrager die 
MOglichkeit. durch Bllcksenkung und der damit verbundenen Brechwertzunahme 
kleine negative Fehler auszugleichen. Bel posltiven Refraktionsfehlern ist dies nicht 
moglich. 

Femer macht sich die Erfindung die Erkenntnis zueigen, daft positive Fehler nicht 
nur kritischer sind. sondern auch noch hSufiger auftreten. Ursache hierfiir ist 
insbesondere die Refraktionsbestimmung zur Ermitteiung der Rezept- bzw. 
Besteilwerte. Die Refraktionsbestimmung wird in der Regel in einem Raum mit einer 
Sehprobenentfemung von 5 bis 6 m durchgefuhrt. Dadurch. daft sich die Sehprobe 
nicht im Unendlichen sondem in endlicher Entfemung befindet. ergibt sich ein 
positiver Refraktionsfehler von ca. 0.15 bis 0,2 dpt. Eine vollstandige 
Refraktionsbestimmung beinhaltet zwar die PrOfung auf unendlich. jedoch wird dies 
oftmals Oder in der Regel nicht durchgefQhrt und somit bleibt dieser Fehler bestehen. 
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Da die Refraktlon nur auf +/- 0,12 dpt genau bestimmt werden kann. hat man eine 
Unsicherheit von ca. - 0,1 bis + 0,25 dpt. 

Schlielilich sind Fertigungsabweichungen bei der Herstellung des progressiven 
5 Brillenglases, die dem vorangegangenen Fehlem Qberiagert sind, unvermeidlich. 
Auch diese gehen im Fernbereich tendenziell eiier Riclitung positiver 
Refraktionsfehler. 

Durch die bescliriebene AusfQtirungsvariante eines erfindungsgemSlien 
10 Herstellungsverfahrens laiit sich ein progressives Brilienglas herstellen, weclies 
nominell irh Fernbezugspunkt einen negativen Refraktionsfehler und im 
Nahbezugspunkt einen positiven Refraktionsfehler aufweist. Damit wird einerseits die 
Brechwertzu- bzw. abnahme bei Zunahme der PupillenSffnung berQcksichtigt und 
andererseits wird das Design unempfindlicher gegenuber kleinen 
15 Refraktionsabweichungen. 

Weiterhin besteht naturlich die MSglichkeit, die Brechwertverteliung in der Peripherie 
des Brillenglases so zu steuern, dali der Brechwert in der Feme bei seitlichen 
Blickauslenkungen nur geringfugig zunimmt. Dadurch kommt es nicht so schnell zu 
20 einer Nebelung bei seitlichen Blickauslenkungen. 

Im folgenden wird ein gemali einem bevorzugten erfindungsgem§(ien 
Herstellungsverfahren hergestelltes progressives Brilienglas im Vergleich mit einem 
entsprechenden herkSmmlichen Brilienglas beispielhaft beschrieben. 

25 

Figur la zeigt die Brechwertverteilung und Figur 2a die 
Astigmatimusverteilungverteilung eines herkommlichen progressiven Brillenglases 
jeweils in Gebrauchsstellung. Bei dem Brilienglas handelt es sich urn ein 
progressives Brilienglas der Rodenstock GmbH, welches unter dem Markennamen 
30 Multigressiv ILT vertrieben wird. Figuren lb und 2b zeigen entsprechend ein 
bevorzugtes Brilienglas gemali der Erfindung mit veranderter Brechwertverteilung 
und iiberlagerten negativen und positiven Sollrefraktionsfehlern in den 
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Bezugspunkten. 

Bei dem bevorzugten erfindungsgemaflen Brillenglas wurde in dem 
Fernbezugspunkt, welcher in Fig. 1b durch einen oberen Kreis auf der gewundenen 
5 Hauptlinie angedeutet ist, eine negative Sollrefraktionsabweichung von 0,1 dpt 
eingefuhrt. Gleiclizeitig wurde die Berechnungsaddition urn 0,1 dpt gegenuber der 
Bestelladdition erhoht. Der Nahbezugspunkt in durch einen unteren Kreis auf der 
Hauptlinie gekennzeichnet. Sowohl das herkommliche als auch das 
erfindungsgemalie Brillenglas weisen eine spharische (Bestell-)Fernwirkung von 
10 0,50 dpt und eine (Bestell-)Addition von 2,00 dpt auf. 

Aus Figur lb ist ersichtlich, da(i der Brechwert im Fernbezugspunkt im Vergleich zu 
dem herkommlichen Brillenglas gemali Figur la kieiner ist. Wie in Figur 2b 
dargestellt ist, bewirkt die leicht hohere Addition bei der Erfindung einen geringfugig 
15 engeren Progressionsbereich im Vergleich zu dem herkommlichen Brillenglas 
gemali Figur la. Dieser Nachteil lalit sich nicht verhindern. 

Die Figuren 3a (herkommliches Brillenlas) und 3b (bevorzugtes erfindungsgemaftes 
Brillenglas) zeigen jeweils die Verteilung der relativen Sehscharfenminderung durch 

20 die Abbildungsfehler (astigmatische Abweichung und Refraktionsabweichung) der in 
Figuren 1 und 2 dargestellten progressiven Brillenglaser. Die relative 
. Sehscharfenminderung eines Brillentragers gibt an, wie stark die Sehscharfe eines 
Brilientragers durch die Abbildungsfehler (astigmatischer Fehler und 
Refraktionsfehler) des Brillenglases reduziert wird. Die Isolinie in den Figuren 3a bis 

25 5b mit z.B. 0,9 bedeutet, dali die Sehscharfe auf 90% des Ausgangsvisus des 
Brillentragers herabgesetzt wird. Besitzt z.B. ein Brillentrager mit einem 
vollkorrigierten Brillenglas eine Sehscharfe (Visus) von 1,6, so betragt sein Visus, 
wenn er an einer Stelle durch das Brillenglas schaut, bei der die 
Sehscharfenminderung 0,9 betragt, nur noch 0,9*1.6, d.h. 1,44. Gleichermalien, 

30 wenn sein Ausgangsvisus 1,25 betragt, 1,25*0,9=1,125 oder bei einem 
Ausgangsvisus von 2,0 und einer Sehscharfenminderung von 0,5 nur noch 
0,5*2,0=1.0. Verwiesen wird hierbei auf den Artikel von Prof. Dr. E. Hartmann, 



16 



MQIIer-Bor§ & Partner 



"Konsequenzen kleiner Fehlrefraktionen", Der Augenoptiker. 11/1988. Seiten 20 bis 
24. Bei den Figuren 3a und 3b wurde jewells eine optimale Konrektion angenommen, 
d.h. es tritt kein zusatzlicher uberlagerter Refraktionsfehler auf. 

Die Figuren 4a und 4b zeigen jewells die Vertellung der relativen 
Sehscharfenminderung. wenn ein zusatzliclier negativer Refraktionsfehler von -0,2 
dpt bei den in Figs. 3 gezeigten progressiven Brillenglasern auftritt. Es sind praktisch 
keine Unterschiede zur optimalen Kon-ektion gemali Figuren 3 zu erkennen. 
Aufgrund des vorhandenen Restakkommodationsverm5gens k6nnen diese Fehler 
ausgeglichen werden. 

Die Figuren 5a und 5b zeigen jewells die Vertellung der relativen 
Sehscharfenminderung, wenn ein zusatzlicher positiver Refraktionsfehler von +0.2 
dpt bei den in Figs. 3 gezeigten progressiven Brillenglasern auftritt. Figur 5b zeigt. 
wie unempfindlich das erfindungsgemalle Brillenglas gegenuber kleinen positiven 
Refraktionsfehler ist. Wahrend sich bei dem herkommlichen Brillenglas von Figur 5a 
der Fernbereich deutlich verkleinert. bleibt dieser bei dem erfindungsgemafien 
Brillenglas fast unverandert. Der Fernbereich wird hierbel definiert als der Bereich 
innerhalb eines Halbkreises mit einem Radius von 20 mm urn einen Punkt, welcher 4 
mm unterhalb des Zentrierpunktes (dargestellt in Figur 5 durch ein Kreuz) liegt. und 
oberhalb einer Horizontalen. die durch diesen Punkt geht und dessen relative 
Sehscharfe mehr als 0,9 dpt betragt. 

Die erfindungsgemalie Gberlagerung vorbestimmter Sollrefraktionsabweichungen ist 
naturlich nur begrenzt moglich. So ist bereits aus den Figuren 2 und 3 ersichtlich. 
daB der Progressionsbereich durch die AdditionserhShung geringfugig kleiner wird. 
Weiterhin ist selbstverstandlich zu beachten, dad hinsichtlich des zusatzlichen 
Refraktionsfehlers - beispielsweise aufgrund von Fertigungsschwankungen - auch 
der "umgekehrte Fall" auftreten kann. Beispielsweise kann die 
Refraktionsbestimmung tatsachlich fur unendliche Sehprobenentfemungen 
durchgefuhrt werden, das Brillenglas aber nachfolgend lediglich in einem 
geschlossenen Raum benutzt werden. In diesem Fall weist das Brillenglas schon in 
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der Feme einen negativen Refraktionsfehler von 0,1 bis 0,2 dpt auf, wobei aufgrund 
von Medungenaulgkeiten nochmals 0,12 dpt hinzukommen k6nnen. Uberlagert man 
ein solches Brillenglas mit einer negativen Sollrefraktionsabweichung im 
Fembezugspunkt, kann dies zu Unvertraglichkeiten fuhren, insbesondere bei 
hoheren Additionen aufgrund des fehlenden Akkommodationsvemnogens. 
Vorzugsweise sollte sich daher die eingefuhrte Soilrefraktionstiberiagemng zwischen 
0,03 und 0,2 dpt, vorzugsweise zwischen 0,08 und 0.12 dpt, im Fembezugspunkt 
bewegen. 

Die Figuren 6 a, b und c zeigen die Pfeilhohen, den mittleren Flachenbrechwert und 
den Flachenastigmatismus des zuvor besciiriebenen bevorzugten 
erfindungsgemafien Brillenglases. 
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Anmelder: Rodenstock GmbH 
"Fehlertolerantes Progressivglasdesign" 
UnserZeichen: R 1910 - ro / al 

Anspruche 



1. Verfahren zur Herstellung eines progressiven Brillenglases umfassend 
folgende Schritte: 

- Vorgeben eines Bestellwertes fQr den mittleren Gebrauchswert im 
Fembezugspunkt des progressiven Brillenglases; 
5 - Berechnen des progressiven Briilenglases unter Beriicksichtigung eines 

Berechnungswertes des mittleren Gebrauchswertes in dem 
Fembezugspunkt, wobei der Berechnungswert gegenuber dem 
Bestellwert in dem Fembezugspunkt eine negative 
Sollrefraktionsabweichung zwischen 0,03 dpt und 0,2 dpt aufweist; und 
10 - Herstellen des berechneten progressiven Brillenglases. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die negative Refraktionsabweichung 
zwischen 0,08 dpt und 0,12 dpt liegt 

15 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2. wobei der Schritt des Berechnens des 
progressiven Brillenglases unter Berucksichtigung einer 
Berechnungsaddition erfolgt, welche zumindest urn den Betrag der negativen 
Sollrefraktionsabweichung in dem Fembezugspunkt gegenuber der 
Bestelladdition erhoht ist. 

20 

4. Verfahren nach Anpruch 3, wobei die Berechnungsaddition gegenOber der 
Bestelladdition um die Summe 

o des Betrags der negativen Sollrefraktionsabweichung in dem 
Fembezugspunkt und 
25 o einer positiven Sollrefraktionsabweichung zwischen 0,02 dpt bis 0.1 dpt 

erhoht ist. 
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Verfahren nach Anspruch 4, wobel die positive Sollrefrationsabweichung 
ungefahr 0,05 dpt betragt. 

Verfahren nacli einem der vorangegangenen Anspruche, wobei der Schritt 
des Berechnens des progressiven Brillengiases unter Berucl<siciitigung eines 
vorbestimmten Sollrefral<tionsfehiers auf der Hauptlinie als Funktion der y- 
Koordinate entlang eines Vertikaisclnnitts des Brillengiases erfolgt. 

Verfahren nach einem der vorangegangenen AnsprQche, wobei der Schritt 
des Berechnens des progressiven Brillengiases derart erfolgt, daB der 
mittlere Gebrauchswert des hergestellten Brillengiases bei horizontaler 
Blickauslenkung im Fernbereich moglichst wenig zunimmt. 

Verfahren nach Anspruch 7. wobei der Schritt des Berechnens des 
progressiven Brillengiases derart erfolgt, dad der mittlere Gebrauchswert 
des hergestellten Brillengiases auf Hohe des Fembezugspunktes bei 
horizontaler Blickauslenkung urn weniger als 0,25 dpt, bevorzugt weniger als 
0,15 dpt, gegeniiber dem mittleren Gebrauchswert im Fernbezugspunkt 
zunimmt. 

Progressives Brillenglas mit einem Fernteil mit einem Fembezugspunkt. 
einem Nahteil und einer Progressionszone, wobei das progressive 
Brillenglas derart ausgelegt ist, daft seine. Berechnung unter 
Berucksichtigung eines Berechnungswertes des mittleren Gebrauchswertes 
in dem Fernbezugspunkt erfolgt. wobei der Berechnungswert gegeniiber 
einem vorgegebenen Bestellwert des mittleren Gebrauchswerts in dem 
Fernbezugspunkt eine negative Sollrefraktionsabweichung zwischen 0,03 dpt 
und 0,2 dpt aufweist. 

10. Progressives Brillenglas nach Anspmch 9. wobei die negative 
Refraktionsabweichung zwischen 0.08 dpt und 0,12 dpt liegt. 

11. Progressives Brillenglas nach Anspruch 9 oder 10, wobei das progressive 



20 



Mui!er-Bore & Partner 



Brillenglas derart ausgelegt ist, dali seine Berechnung unter 
Berucksichtigung einer Berechnungsaddition erfolgt. welche zumindest urn 
den Betrag der negativen Sollrefraktionsabweichung in denn 
Fembezugspunkt gegenQber der Bestelladdition erhoht ist 

Progressives Brillenglas nach Anspruch 11, wobei die Berechnungsaddition 
gegenuber der Bestelladdition um die Summe 

• des Betrags der negativen Sollrefraktionsabweicliung in dem 
Fembezugspunkt und 

• einer positiven Sollrefraktionsabweichung zwischen 0,02 dpt bis 0,1 dpt 
erhoht ist. 

Progressives Brillenglas mit einem Fernteil, einem Nahteil und einer 
Progressionszone, wobei das progressive Brillenglas derart ausgelegt ist, 
dali der Fernbereich bei Oberlagerung mit einem Refraktionsfehler von +0,2 
dpt um hochstens 5%, bevorzugt um hochstens 3% verkleinert wird. 
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Anmelder: Rodenstock GmbH 
"Fehlertolerantes Progressivglasdesign" 
Unser Zeichen: R 1910 - ro / al 

Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung eines progressiven 

Brillenglases umfassend folgende Schritte: 

Vorgeben eines Besteliwertes fur den mittleren Gebrauchswert im 
Fembezugspunkt des progressiven Brillenglases; 
5 - Berechnen des progressiven Brillenglases unter Berucksichtigung eines 
Berechnungswertes des mittleren Gebrauchswertes in dem 
Fembezugspunkt. wobei der Berechnungswert gegenQber dem Bestellwert in 
dem Fembezugspunkt eine negative Sollrefraktionsabweichung zwischen 
0,03 dpt und 0,2 dpt aufweist; und 
10 - Herstellen des berechneten progressiven Brillenglases. 

Die Erfindung betrifft ferner ein entsprecfiendes Brillenglas. 

(Fig. 5b) 
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